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69 Verfahren und Vorrichtung zum Behandeln von stehenden Gewissern.

@ Das Verfahren und die Vorrichtung (1) sollen, insbe-

sondere wahlweise, die Tiefenwasserbeliiftung, die
Zwangszirkulation oder die Tiefenwasserableitung von
stehenden Gewissern ermdglichen, wobei durch Saugwir-
kung Luft in einem im Gewisser hochgeforderten Wasser-
strom eingebracht wird. Zu diesem Zweck weist die Vor-
richtung (1) eine vertikale Steigleitung (7, 12) auf und in
Serie hintereinander geschaltet eine mechanische Pumpe
(9) einen Wasserstrahlverdichter (10) und eine Mammut-
pumpe (11, 12) auf. Der Saugteil des Wasserstrahlverdich-
ters (10) ist mit einer in die freie Atmosphire filhrenden
Zuluftleitung (11) verbunden. Mittels der mechanischen
Pumpe wird ein Teilwasserstrom erzeugt. Nach dem Prin-
zip der Wasserstrahlpumpe wird der Teilwasserstrom fiir
den Lufteintrag ausgeniitzt. Die erforderliche Wassermen-
ge wird mittels Mammutpumpenwirkung erhalten. Das
mit Luft versehene Wasser wird entweder mittels eines
Falleitungssystems (15) wieder in die Seetiefe gebracht
oder mittels einer auf die Kammer (13) aufsetzbaren
Rohranordnung in die oberen Seeschichten ausgetragen
oder abgeleitet.
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1. Verfahren zum Behandeln von stehenden Gewissern,
wobei ein gasférmiges Medium eingebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass unterhalb des Wasserspiegels des Ge-
wissers aus einer unteren Stelle ein Teil-Wasserstrom nach
oben gefdrdert und wihrend des Férdervorganges an einer
hoheren Stelle in den geforderten Teil-Wasserstom gasfor-
miges Medium durch Saugwirkung eingebracht wird, so dass
durch Mammutpumpenwirkung ein nach oben steigender
Wassersirom entsteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Tiefenwasserbeliiftung der Wasserstrom nach
dem Einbringen des gasformigen Mediums nach unten um-
geleitet und an einer unteren Stelle wieder freigegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Zwangszirkulation. der Wasserstrom nach dem
Einbringen des gasformigen Mediums weiter nach oben ge-
fordert und in den oberen Gewisserschichten wieder frei-
gegeben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Tiefenwasserableitung der Wasserstrom nach
dem Einbringen des gasférmigen Mediums abgeleitet und
in den Auslauftrichter des Gewdasserabflusses eingeleitet
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass auf den Wasserstrom ein aus
aus dem Wasserstrom entwichenem, iiberschiissigen, gasfor-
migen Medium bestehendes Polster einen den Atmosphéren-
druck iibersteigenden Druck ausiibt.

6. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass sie eine Pumpen-
anordnung aufweist, dic eine mechanische Pumpe (9), einen
Wasserstrahlverdichter (10) und eine Mammutpumpe (11, -
12) umfasst, die in Strémungsrichtung des zu férdernden
Wasserstromes in Serie geschaltet sind, wobei der Saugteil
des Wasserstrahlverdichters mit einer Leitung (11) fiir die
Zufuhr des gasformigen Mediums kommuniziert, das Gan-
ze derart, dass ein Teilwasserstrom durch die mechanische
Pumpe und den Wasserstrahlverdichter hindurch geférdert
wird, wobei der Teilwasserstrom und der Restwasserstrom
nach der Zufuhrsteile des gasférmigen Mediums in den Teil-
wasserstrom miteinander zum zu fordernden Wasserstrom
vereinigt werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leitung (11) fiir die Zufuhr des gasf6rmigen
Mediums in die freie Atmosphére miindet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Strdmungsrichtung gesehen eine Ent-
gasungskammer (13, 18’ oder 22’) mit begrenzbarem Gas-
druck, die gegebenenfalls als Auftriebskorper fiir die Vor-
richtung (1) dient, der Pumpenanordnung nachgeschaltet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 zur Beliiftung des Ge-
wissers, dadurch gekennzeichnet, dass die Entgasungskam-
mer (13) als Druckkammer dient, wobei der Gasdruck ho-
her als der Atmosphérendruck ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Pumpenanordnung und der Entgasungskam-
mer ein Fallrohrsystem (15) nachgeschaltet ist, um das mit
gasformigem Medium, insbesondere Sauerstoff, versehene
Wasser an eine tiefere Stelle des Gewiissers zu leiten.

11. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 8 zur Zwangs-
zirkulation, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenanord-
nung eine oder mehrere Auslassleitungen nachgeschaltet
sind, um das Wasser an die gewiinschte Stelle im Gewisser
zu leiten.

12. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 8 zur Tiefen-
wasserableitung, dadurch gekennzeichnet, dass der Pum-

penanordnung eine schwimmende Transportleitung (20)
nachgeschaltet ist. :

13. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Einlass der mechanischen Pumpe (9) mit

s einem Steigleitungsabschnitt (7) kommuniziert, um das zu
behandelnde Wasser der Pumpenanordnung zuzufiihren,
und dass der Auslass des Wasserstrahlverdichters (10) mit
einem zum Steigleitungsabschnitt (7) koaxialen Steigleitungs-
abschnitt (12), der einen Teil der Mammutpumpe bildet,

10 kommuniziert.

14. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 6 wahl-
weise zur Tiefenwasserbeliiftung, zur Zwangszirkulation
oder zur Tiefenwasserableitung.

15. Verwendung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-

15 zeichnet, dass der Pumpenanordnung in Strémungsrichtung
gesehen eine Kammer (13) nachgeschaliet ist, die mit einem
Falleitungssystem (15) kommuniziert, wobei im Falle der
Tiefenwasserbeliiftung die Kammer (13) als Entgasungs- und
Druckkammer und gegebenenfalls Auftriebskdrper mit regu-
lierbarem Gasdruck dient und das Falleitungssystem das

mit Sauerstoff versehene Wasser an eine tiefere Stelle wie-

der in das Gewisser einleitet und wobei im Falle der

Zwangszirkulation oder der Tiefenwasserableitung an einer

vorbereiteten Stelle der Kammer (13) eine mit dem Steig-

25 leitungsabschnitt (12) koaxiale Steigrohrverldngerung (18
bzw. 22) mit Anschliissen fiir Ableitungsrohre aufsetzbar
ist, wobei gegebenenfalls das Ende (18’ bzw. 22°) der Steig-
rohrverlingerung als Entgasungskammer und Auftriebskor-
per dient.

30 16. Verwendung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Tiefenwasserableitung und Zwangzir-
kulation die Kammer (13) lediglich Auftriebsfunktion hat.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Behandeln von stehenden
Gewissern, wobei ein gasformiges Medium eingebracht wird.
Als gasformiges Medium kommt insbesondere ein sauerstoff-

40 haltiges Medium, wie Luft, in Frage. Angesichts der Tat-
sache, dass der Sauerstoffhaushalt der meisten Binnenseen
Europas mehr oder weniger gestort ist, wurden in den
letzten zehn Jahren in Deutschland und in der Schweiz ge-
zielte Versuche unternommen zum Schutz vor weiterer Uber-

45 diingung (Eutrophierung).

Heute liegen bereits eine Reihe von praktischen Erfah-
rungen vor iiber See-interne Massnahmen. In einigen Fil-
len hat sich gezeigt, dass eine gezielie Einzelmassnahme
eine Verzogerung des Fortschreitens oder sogar ein Riick-

50 gang der Eutrophierung bewirken kann. So wird in der Li-
teratur vor allem auf gute Ergebnisse hingewiesen, die
durch Gewihrleistung eines ausreichenden Sauerstoffgehal-
tes in der Wasser-Schlamm-Kontaktzone mit Hilfe kiinstli-
cher Beliiftung bzw. durch Abzug von Tiefenwasser aus

55 Seen erzielt wurden.

Die neueren Verfahren der kiinstlichen Beliiftung be-
schrinken sich auf die Beliiftung der tiefen Zonen der
Seen (Hypolimnion). Diese Verfahren haben den Vorteil,
dass keine Destratifikation (Schichtauflssung) und damit

60 auch keine Erhohung der mittleren Temperatur des Sees
oder eine Verinderung der biologischen Gesamtbedingun-
gen auftreten. Als Beliiftungsaggregate wurden Kompresso-
ren verwendet, mit deren Hilfe durch am Seegrund verleg-
te Druckluftleitungen grosse Luftmengen in den Wasserkor-

65 per eingebracht werden. Das mit Sauerstoff angereicherte
Wasser wird wieder dem Hypolimnion zugefiihrt.

Bei diesen bekannten Verfahren wird mittels iiber dem
Wasserspiegel angebrachten Kompressoren unter Druck



Luft am Seegrund eingebracht. Es sind sehr grosse Kom-
pressoren (Kolbenverdichter) notwendig, die ein. grosses Ge-
biude mit Schallisolation bendtigen. Bei solchen Kolben-
verdichtern nimmt iiberdies die Luft G1 mit und verschmutzt
damit das Wasser. Im iibrigen ist ein solches Vorgehen fiir
tiefe Seen nicht brauchbar.

Das herkdmmliche Verfahren der Tiefenwasserablei-
tung besteht darin, dass infolge eines kiinstlich erzeugten
Uberstaues des Sees das hypolimnische Wasser durch eine
spezielle, am Seegrund verlegte Rohrleitung nach aussen
in den Vorfluter gepresst wird. Falls ein Einstau des Ge-
wissers nicht gestattet ist, bedingt dies eine landseitige
Fortsetzung der Leitung, bis die erforderliche Einleitung-
kote im Vorfluter erreicht ist.

Eine weitere zweckmissige Massnahme zur internen Ge-
wisserreinigung ist die Seewasserumwilzung oder Zwangs-
zirkulation. Im Winter stellt sich in den. Seen eine fast ho-
mogene Dichtverteilung ein. Wird diese Dichteverteilung
durch natiirliche Einfliisse nicht erbracht, kann man durch
eine kiinstliche Zirkulation die Schichtung des Sees soweit
und so friih abbauen, dass schon im Frithwinter eine volle
Zirkulation eintritt und diese wihrend der Winterstagnation
anhilt,

Zweck der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu schaffen, das bzw. die vielseitig
verwendbar ist und somit fiir verschiedene Behandlungs-
arten eingesetzt werden kann, sowie auch fiir sehr tiefe
Seen brauchbar und umweltfreundlich ist (kein Lirm und
keine Verschmutzung).

Zu diesem Zweck ist das eingangs erwihnte Verfahren
dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb des Wasserspiegels
des Gewdissers aus einer unteren Stelle ein Teil-Wasserstrom
nach oben gefordert und wihrend des Fordervorganges an
einer hoheren Stelle in den geférderten Teil-Wasserstrom
gasférmiges Medium durch Saugwirkung eingebracht wird,
so dass durch Mammutpumpenwirkung ein nach oben stei-
gender Wasserstrom entsteht, und die Vorrichtung zur
Durchfithrung des Verfahrens weist eine Pumpenanordnung
auf, die eine mechanische Pumpe, einen Wasserstrahlverdich-
ter und eine Mammutpumpe umfasst, die in Strémungs-
richtung des zu férdernden Wasserstromes in Serie geschal-
tet sind, wobei der Saugteil des Wasserstrahlverdichters mit
einer Leitung fiir die Zufuhr des gasformigen Mediums
kommuniziert, das Ganze derart, dass ein Teilwasserstrom
durch die mechanische Pumpe und den Wasserstrahlverdich-
ter hindurch gefordert wird, wobei der Teilwasserstrom und
der Restwasserstrom nach der Zufuhrstelle des gasférmigen
Mediums in den Teilwasserstrom miteinander zum zu for-
dernden Wasserstrom vereinigt werden.

Das Verfahren und die Vorichtung sind wahlweise zur
Tiefenwasserbeliiftung, zur Zwangszirkulation oder zur Tie-
fenwasserableitung verwendbar.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung
beispielsweise erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung im Lingsschnitt im Einsatz fiir
die Tiefenwasserbeliiftung;

Fig. 2 die Vorichtung nach Fig. 1 mit Aufsatz im Ein-
satz fiir die Tiefenwasserableitung, und

Fig. 3 die Vorrichtung nach Fig. 1 mit Aufsatz im Ein-
satz fiir die Zwangszirkulation des Wassers.

Die mit 1 bezeichnete Vorichtung zum Einsatz fiir die
Tiefenwasserbeliiftung gemiss Fig. 1 steht aufrecht in einem
stehenden Gewisser, dessen Wasserspiegel mit 2 und des-
sen Seegrund mit 3 bezeichnet ist. Zu diesem Zweck besitzt
die Vorrichtung Auftriebskdrper 13 und sie ist mittels einer
Ankerkette 5 mit einem im Seegrund verankerten Anker-
gewicht 6 verbunden. Um die Grossenordnungsverhiltnisse
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zu veranschaulichen, ist neben der Vorrichtung eine im un-
teren Bereich unterbrochene Masslinie mit Angaben in Me-
tern eingezeichnet. Die Seetiefe kann mehrere hundert Me-
ter betragen.

Die Vorrichtung 1 weist eine vertikale Steigleitung mit
einem unteren und einem oberen Steigleitungsabschnitt 7
bzw. 12 auf, deren Einlass sich in der Nihe des Seegrundes
2 befindet. Der Seigleitungsabschnitt 7 kommuniziert an
seinem oberen Ende mit einer gehduseartigen Erweiterung
8, in welcher eine iiber ein Unterwasserkabel 24 an eine
Stromquelle angeschlossene Unterwassermotorpumpe 9 und,
in Strémungsrichtung gesehen, direkt nachgeschaltet ein
Wassersthrahlverdichter 10 angeordnet sind. Mit dem Saug-
teil des Wasserstrahlverdichters 10 kommuniziert eine Zu-
luftleitung 11, die in die freie Atmosphire miindet. Mit
dem Auslass der gehiuseartigen Erweiterung kommuniziert
der zusammen mit der Zuluftleitung 11 als Mammutpumpe
wirkende Steigleitungsabschnitt 12. Der Steigleitungsab-
schnitt 12 miindet in einen Druck- und Entgasungsbehilter
12, wobei der Steigleitungsabschniit 12 zentrisch zu diesem
ist. Der Druck- und Entgasungsbehilter 13 dient auch als
Auftriebskorper. In den Luftraum des Druck- und Ent-
gasungsbehélters 13 miindet eine nach aussen und etwas
unterhalb des Wasserspiegels endende Entgasungsleitung 14,
die am unteren Ende mit einem Uberdruckventil geschlos-
sen ist. Mit Auslissen des Druck- und Entgasungsbehilters
13 sind radial-symmetrisch zur Achse der die beiden ko-
axial iibereinander angeordneten Steigleitungsabschnitte 7,
12 umfassende Steigleitung zwei oder mehrere vertikale
Falleitungen 15 verbunden, die mit ihren unteren Enden
iiber eine torusartige Verbindungsleitung und Verteilerrohre
16 einige Meter iiber der Entnahmestelle miinden. Der
Druck- und Entgasungsbehilter 13 ist oben mit einem 15s-
bar befestigten Deckel 17 dicht abgeschlossen. Die Vor-
richtung arbeitet wie folgt:

Das in den Steigleitungsabschnitt 7 einfliessende Wasser
wird durch die Pumpenanordnung, umfassend die mechani-
sche Pumpe 9, den Wasserstrahlverdichter 10 und die Mam-
mutpumpe 12, in die gehduseartige Erweiterung 8 hochge-
fordert. In der gehiuseartigen Erweiterung 8 teilt sich der
geforderte Wasserstrom. Ein kleiner Teilwasserstrom (etwa
1/20 des geforderten Wasserstromes) wird wudch die me-
chanische Unterwasserpumpe 9 und den Wasserstrahlver-
dichter 10 hindurchgefordert. Durch die im Wasserstrahl-
verdichter erzeugte Saugwirkung wird in den kleinen Teil-
wasserstrom iiber die Zuluftlejitung 11 Luft eingebracht.
Der grosse Restwasserstrom stromt in. der gehduseartigen
Erweiterung unter Umgehung der Unterwasserpumpe 9 und
des Wasserstrahlverdichters 10 mittels Mammutpumpenwir-
kung nach oben und vermischt sich wieder mit dem Luft
enthaltenden kieinen Teilwasserstrom nach dem Wasser-
strahlverdichter 10 vor Eintritt in den zur Mammutpumpe
gehdrenden Steigleitungsabschnitt 12.

Das spezifisch leichtere Wasser-Luft-Gemisch wird
durch den Steigleitungsabschnitt 12 in den oben angebrach-
ten Druck- und Entgasungsbehilter 13 gefiihrt. Dadurch wird
der Gesamtdruck, der nach dem Gesetz von Henry fiir die
Léslichkeit von Sauerstoff in Wasser ein massgebender Fak-
tor darstellt, im Steigleitungsabschnitt 12 und im Druck-
behilter 13 ausgenutzt. Durch den erzeugten Uberdruck im
Druckbehilter wird das beliiftete Wasser durch das Fall-
leitungssystem 15 ins Hypolimnion abgegeben, und zwar
einige Meter oberhalb der Entnahmezone. Die Tiefe der
Entnahmestelle wird durch die Linge des Ansaugrohres be-
stimmt. Die sich im Entgasungsbehilter 13 sammelnde Luft
entweicht iiber die Entgasungsleitung. Die nétige Stromzu-
fuhr der Unterwassermotorpumpe 8 erfolgt durch ein Un-
terwasserelektrokabel 24.
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Durch den im Entgasungsbehilter 13 erzeugten Luft-
raum wird bewirkt, dass die im Wasser schwebende Vor-
richtung unter Auftrieb steht und somit aufrecht im Wasser
gehalten wird. Durch das Ankergewicht 6 wird die Vor-
richtung von einer Driftbewegung und dem Aufsteigen ge-
hindert. Fiir die Zuluftleitung 11 und die Entgasungslei-
tung 14 ist eine Boje 4 vorgesehen.

Die Arbeitsweise erfolgt somit nach folgendem Prinzip:

1) Erzengung eines Teilwasserstromes mittels einer Un-
terwassermotorpumpe;

2) Ausnutzung des Teilwasserstromes fiir den Luftein-
trag nach dem Prinzip der Strahlpumpe und

3) Forderung der erforderlichen Wassermenge nach
dem Prinzip der Mammutpumpe.

Die anhand der Fig. 1 beschriebene Vorrichtung kann
gemiss Fig. 2 auch fiir die Tiefenwasserableitung eingesetzt
werden. Zu diesem Zweck wird der Deckel 17 (vgl. Fig. 1)
weggenommen, und es wird anstelle des Deckels 17 auf
den Behilter 13 eine mit dem Steigleitungsabschnitt 12 ko-
axiale Steigrohrverlingerung 18 aufgesetzt, die einen An-
schiusstutzen 19 fiir eine schwimmende Transportleitung 20
aufweist. Hier hat der Behilter 13 lediglich Auftriebsfunk-
tion, und das Ende 18’ der geraden und vertikalen Steig-
rohrverlingerung 18 dient als Entgasungskammer und z.T.
als Auftriebskorper. In den Luftraum des Aufsatzrohres 18
miindet eine Entgasungsleitung 21, die in die freie Atmo-
sphire fiihrt und am unteren Ende ein Uberdruckventil auf-
weist. Im iibrigen handelt es sich um die gleiche Vorrichtung
wie in der Fig. 1, und die gleichen Teile wurden mit den.
gleichen Bezugsziffern versehen.

Die Tiefenwasserableitung erfolgt durch die einige Me-
ter unter dem Seespiegel angeordnete schwimmende Trans-
portleitung 20. Die Speisung der Transportleitung wird
durch die gemiss obigem umfunktionierte Beliiftungsvor-
richtung bewerkstelligt. Dabei kommt hier dasselbe Forder-
prinzip zur Anwendung. Das Falleitungssystem 15 hat hier
keine Funktion.

Der in der Kammer 13 erzeugte Luftraum ist fiir die
aufrechte Haltung der Vorrichtung verantwortlich. Die sich
am Ende 18’ der Steigrohrverlédngerung 18 sammelnde Luft
entweicht tiber eine Entgasungsleitung 21. Der notige Druck
fiir den Wassertransport in der schwimmenden Leitung
wird in der oben. genannten Entgasungskammer 18’ aufge-
bracht.

Das Ende der Transportleitung 20 wird in den Auslauf-
trichter des natiirlichen Seeabflusses eingeleitet.

Durch dieses Verfahren kann ein Seeeinstau und eine
lange landseitige Transportleitung umgangen werden. Zu-
sitzlich wird das dem Seegrund entnommene Wasser beliif-
tet, wobei allfillige Immissionen im Unterlauf des Sees ver-

s mindert werden.

Die anhand der Fig. 1 beschriebene Vorrichtung kann
gemiss Fig. 3 aber auch fiir die Zwangszirkulation des
Wassers im Gewiésser dienen. Zu diesem Zweck wird an-
stelle des Aufsatzteiles 18 gemiiss der Fig. 2 eine abgewan-

10 delte, mit dem Steigleitungsabschniit 12 koaxiale, gerade
Steigrohrverlingerung 22 aufgesetzt, deren Ende 22’ wie-
derum als Entgasungskammer mit Entgasungsrohre 21 und
Uberdruckventil dient, und die Verteilrohre 23 fiir den Aus-
tritt des geférderten Wasserstromes aufweist. Der Austritt

15 des nach oben geférderten Wassers erfolgt dabei in der
oberen Seeschicht, dem Epilimnon. Im iibrigen handelt es
sich auch hier um die gleiche Vorrichtung wie in der Fig. 1,
und die gleichen Teile wurden mit den gleichen Bezugszif-
fern versehen. Auch hier erfiillt das Falleitungssystem 15

20 keine Funktion.

Die beschriebene Vorrichtung mit ihren Kombinationen
kann zum grossten Teile aus handelsiiblichen Produkten
gebaut werden. Die Druck-, bzw. Entgasungsbehilter miis-
sen speziell angefertigt werden, ebenso die Vorrichtung fiir
eine radiale Verteilung der einzutragenden Wassermengen.

Der einzig steuerbare Mechanismus einer erstellten Vor-
richtung ist die Unterwasser-Motorpumpe. Sie wird ausge-
legt fiir einen drehzahlregulierten Pumpenbetrieb. Durch
eine elektrische Drehzahlregulierung mit Hilfe eines Fre-

30 quenzumrichters fallen beim Anfahren die beriichtigten
Druckstosse im Wasserkreislauf sowie die Stromstdsse im
Leitungsnetz weg. Die Luftzufubr und die Wasserférderung
konnen entsprechend reguliert werden.

Der laufende Betrieb erfordert keine Wartung und Pfle-

35 ge. Verunreinigungen der Luft und des Wassers sind génz-
lich ausgeschlossen (im Gegensatz zur Druckluftbeliiftang).

Die Anlage kann je nach Bedarf und Leistung dimen-
sioniert werden.

Bei einer Abwandlung der beschriebenen Vorrichtung

40 k6nnen die Kammer 13 bei der Ausfithrung nach Fig. 1,
bzw. die Kammern 18’ oder 22’ bei der Ausfithrung geméss
Fig. 2 bzw. in bezug auf den Wasserspiegel vorstehend und
oben offen sein. Bei der Vorrichtung gemiss Fig. 1 miisste
dann ein zusitzlicher Auftriebskdrper vorgesehen werden.

45 Der Gasdruck der Entgasungskammer 13, 18’ oder 22
ist begrenzbar.
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